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<g) Windkraftanlage mit Vertikalrotor und Frontalanstromung 
(57) Die Erfindung betrifft eine Windkraftanlage mit Verti- 
kalrotor und Frontalanstromung zur Energiegewinnung, 

wobei ein dreiflugliger Rotor (5; 6) nach dem Durchstrom- 

prinzip zum Einsatz gelangt. Eine seitliche Einleitflachen- 

konstruktion (13) besitzt am hinteren Teil je einen Diffusor 

(17) an beiden Seiten. Die Anstromung (S) wird verdichtet 

und auf die Rotoren (5; 6) geleitet, welche durch eine mitt- 

lere Einleitflachenabtrennung (15) getrennt arbeiten. Die 

seitlichen Einleitflachenkonstruktionen (13) und die mitt- 

lere Einleitflachenabtrennung (15) besitzen eine besonde- 

re wie spezifische Anordnung unter Beriicksichtigung der 

Wirkprinzipien der beiden Rotoren (5; 6), so dafc die Ro- 

torflugel (8; 9; 10) dazu eine in sich abgestimmte Einheit 

bilden. Der auf einem Mast (2) befindliche Funktionsauf- 

bau wird mittels eines Drehkranzes immer dem Wind der- 
ail nachgefiihrt, daft die Windkraftanlage ideal von die- 

sem angestromt wird. 
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Bcschrcibung 



Die Krlindunt* be I rill I cine Windkraftanlage mil Vcrtikal- 
rotorund Fronialansironuing zur Hnergiegcwinnung. wobei 
/.wci dreifluglige Koiorcn Einsalz linden. Dabei arbeiien die 
drcillugligcn Roioren mil cincr Rotorachsc. welche vcrtikal 
im Wind sichl. Das Einsalzgchicl fur die crfindungsgc matte 
Windkrallanlage mil Vcrlikalrolor und I ronialansiromung 
isi sowohl der Higcnhcimbcrcich. als auch der Indusiriebe- 
reich und zwcckdicnlich dcrcn Einsatz in Windparks. 

Mil der Losung gemaB Dli 198 23 473.2 isi cine Stro- 
mungscncrgicanlagc bekanni. Diesc Anlage stiilzl sich 
hauptsachlich auf die Art der Windeinleiiung. Dabei isi cine 
Bauhdhc von maximal 8 m vorgegeben. 

Die Palcllc der Bauart gent von cincm Rotor, bis hin zu 
scchs Rolorcn und von 6 bis zu 18 Einlciiflachen. Die gc- 
samie Anlage isi auf einem Masi angeordnct, welchcr in ci- 
ncrn Fundament ruhi. Die obcren und die unlcren Einlciifla- 
chen Iragen keine Winkel und slehen relaiiv sleil nach au- 
Ben. Die venikalen Einlciiflachen lasscn sich verslcllcn so- 
wie ein- und ausfahren. lis wurde oiYenbart, daB jede mogli- 
chc Anzahl von Roioren und auch Windcinleilflachen, 
gleich welchcr Winkelstellungen. moglich sind. Lcdiglich 
die Anordnung mil zwei Roioren wurde als unzweckmaBige 
Losung ausgelassen. Es wird auch bcziiglich der Anzahl der 
Rotorflugcl von zwei bis drci und mehrcrcn variierl. Es wer- 
den losungsgcmaB sogar gckrummlc und gerade Roiorfla- 
chen. von i TIalbkreis ubcr die Tropfcnform. bis hin zu gera- 
den Roiorflachcn aufgczeigl. Die Angabe der Materiahen 
der einzclnen Bauteile reicht von Melall ubcr mcchanisch 
hoch belastbaren Kunstsloff, bis hin zu Kunstfasericxtilien. 
Diese Anlage wird sowohl fur Luft, als auch fur Wasser 
gleichzeilig bcziiglich ihres Einsatzes benamit. Der beson- 
derc Effekt soil darin liegen, daB die Anzahl der Roioren auf 
den Rotortragern, oder die Anzahl der Rotortrager mil Roio- 
ren erhohl wird. Es wird angegeben, daB bci klarsichtigeni 
Material die Anlage fast nicht sichl bar isi, daB hcifiu sie paBl 
sich der Umgebung in solcheni MaBe an, daB sie nicht stort 
und auffallt. Insgesamt isi die aufgezeigte Losung zu allge- 
mein und ohne eine gezielte Spezifikation, beziehungsweise 
einem bestimmtcn Bereich zugeordnet, weshalb auch nur 
unzureichend eine Abgrenzung moglich isi. So wird zu den 
Einleitflachen keinerlei Winkelangabe orTengelegt und le- 
diglich angegeben, daB die venikalen Einleitflachen ver- 
stellbar angeordnet sind. Es fehlt ferner die klare sowie 
wichtige Aussage, wann und wie die Einleitflachen mitden 
Rotorflugeln im Anstellwinkel zueinander stehen sollten. 
Hingegen ist das Ein- und Ausfahren der Einleitflachen eine 
wirkungslose aufwendige Technik, wciche keinerlei positi- 
ven ErTekt bewirkt. Die Anordnung mehrerer Rotoren von 
der Zahl 3 an auf warts auf einer Arbeilsetage ist dabei wir- 
kungslos und fiihrt zu keinem EfTeku weil sich die Rotoren 
gegenseitig behindern und eine notwendige Durchstromge- 
schwindigkeit von 15% nicht realisiert werden kann. 

Mil der DE 195 14 499 ist eine weitere Losung fur eine 
Windkraftanlage bekannt. Diese Anlage sielli eine weitest- 
gehende Naherung an die herkommlich bekannten Wind- 
muhlen seit mehreren hundert Jahren dar. Diese Anlage mu6 
dabei je nach Anstroniungsrichtung immer dem Wind nach- 
gestellt werden. Diese Anlage besitzt keinen Durchstroniro- 
tor und setzt nur den Winddruck mit etwa 15% aus der 
Windgeschwindigkeit urn. Derartige Anlagen unterliegen 
sehr groBen Ausfallzeiten, auBerdem bleiben sie trotz relativ 
hoher Windgeschwindigkeiten von eLwa 10 bis 20in/s 
Langsamlaufcr. 

Mil der DE299 00 664U1 ist eine weitere Losung fur 
eine Windkraftanlage bekannt. Das Lcitwerk dieser Anlage 
veriangt eine relaiiv hohe Endgeschwindigkeit, urn daB es 



sich der Windrichiung nachluhn. Durch eine fehlende Ani- 
ric hie rung si reichl die Winds! romung nur an der Anlage 
vorbei. Sie kann nur zur frcien Seile ausweichen. Es en Ist eh I 
ein Wirbelpolsier. an welchem die Si romung vorheigeleile! 
S wird. Dies erfolgl nach Satiigung des Aufnahiiievoluiuens 
des Rotors, welchcr ohne Durchsl romung arbcilct. Diese 
Anlage isi fur alio nicht zeitkinelischen Prozesse geeignei 
und sie fangt erst bei einer relaiiv hohen Windgeschwindig- 
keii an zu arbeiien. Line derartige Anlage besitzi keine guic 
lo IVequenzkonslanz. 

Mil der DE 31 29 660 ist ein Windrad zur Umsetzung von 
Windenergie in eine Rolalionsbcwcgung bekannt. bei wel- 
chem fur cine Windkrafimaschinc, mil einem mil einer 
Mchrzahl von Rotorblallern ausgebildclcr Rotor, dessen Ro- 
15 torachsc etwa senkrecht zur Ebcne der moglichen Windrich- 
iung sichl, cine Erhohung des Wirkungsgrades dadurch er- 
reichi werden soil, indcin der Rotor von einem Stat or unigc- 
ben ist, der cine Viclzahl von glcichbcabsiandcten Staior- 
bl at tern auf wci si. welche sen rag zum Rotor verlaufendc und 
20 auf eine seitliche Umfangflache des Rolors mundende. sich 
zum Rohr hin verjungendc Kanale bilden. 

Diese m Windrad und seiner Anlage hafiet jedoch der 
Nachteil an, daB sie einen zu geringen Teil der im Wind ste- 
henden Einleitflachen zum Umsetzen in Energie nuizl. Ursa- 
23 the hieriur isi der Umsiand, daB die Einleitflachen zu flach 
anliegen, wodurch etwa ein wcrtel der Windkraft nicht zum 
Tragen komnit und nach auBen geleitet wird. Da der Rotor 
ohne Durchstromung arbcilel, wird auch die dringend not- 
wendige Stroiiiungsgeschwindigkeit von etwa \5% unter- 
30 schritten. Bestenfalls ist dieser Rotor nur in der Lage, etwa 
15% der Windkraft aus dem Bereich der Druckkrafl unizu- 
setzen. Das hat zur Folge, daB unter Last die Leistung erheb- 
lich abbaut. Diese Windkraftanlage ist deshalb fur nur ge- 
ringe Windgeschwindigkeiten nicht geeignet. Der Rotor und 
die Einleitflachen gewahrleisten in der gewahlten Anord- 
nung kein effektives Zusamrnenwirken. 

Ferner isi mil der Schrift WO 81/00463 eine weitere 
Windkraftanlage bekannt. Diese Anlage verfligt iiber 12 
Einleitflachen, welche aber zu flach ausgestaltet sind, und 
40 wobei die horizontal angeordneten Einleitflachen zu sleil 
angestellt sind. 

Damit ist der Nachteil verbunden, daB sich ein uner- 
wiinscht hoher Druck aufbaut, wodurch es zu Riickstromun- 
gen komnit. Der Rotor besitzt 24 Schaufeln und arbeitet 
45 ohne Durchstromung, womit die etwa 15% notwendige 
Stromungsgeschwindigkeit nicht realisiert werden, welche 
aber dringend benotigt werden. Da nur die Druckkraft im 
Rotor arbeitet, konnen auch nur etwa 15% der Windkraft 
umgesetzt werden. Unter Last bricht die Leistung zusani- 
50 men, weshalb diese Windkraftanlage fiir niedrige Windge- 
schwindigkeiten im Bereich von vorzugsweise 1 m/s bis 
3 m/s nicht geeignet ist. Die Druckkraft arbeitet in den Ro- 
torflugeln nur bis zum Leitflachenende und ubertragt den 
Druck nachfolgend in das nachste Fach, wo dieser dann un- 
55 erwunscht zum Gegendruck wird. 

Femer ist mit der DE 30 01 385 eine weitere Losung fur 
eine Windkraftanlage bekanni. Hierbei bestehl der Rotor aus 
Schaufeln, wodurch er fur eine zweckdienliche Durchstro- 
mung nicht geeignet ist. Die gewahlte Losung mit 12 Ein- 
60 leitflachen ermoglicht durch eine zu flache Anstellung nicht 
eine optimale, daB heiBt groBtmogliche Windangriffsflache, 
wodurch die Schaufeln nur den Druck aus der Windkraft 
umsetzen. Die Schaufeln im Rotor entladen den Druck im 
nachfolgenden Einleitfach, wodurch es wiederum zu uner- 
65 wiinschtcn Gcgcnstromungcn kommt. Auch bci dieser ge- 
wahlten Losung ist der Nachteil zu verzeichnen, daB die 
Leistung sehr schnell abbaut und die Nutzung einer Windge- 
schwindigkeit in den GroBen von nur 1 m/s bis etwa 3 m/s 
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nichl moglich isi. 

Wcilcrhin isi mil der WO 91/19093 cine wcitere Losung 
bekannt, wclchc auf dem Grundprinzip (icr Durchslromung 
arbciicl, wobei die Kriil'lc :ius dem Wind in l ; orni des Dmk- 
kes sowic des Segcl/.uges genu I /.I werden. Dabci werden 16 s 
Hinlcilllachen auf cinen achlflugligen Rolor abgcsliiumt. 
Die gewiihlie Konsiruklion mil ihrem aufge/.ciglen Einleii- 
llachenprin/.ip erbringl eine Nul/ung von elwa 85% der 
Windflache am Bauwerk, beziehungsweise an der Anlage. 
Die offen baric Einlcilfliichcnausslcllung sicift eine relativ 10 
giinsiige Ausfuhrungsform dar, ohne jedoch dem Ideal zu- 
sland nahe zu kommen. Auf solchc Weise wird der W r ind 
nach auBen abgcfalscht, woraus Icizllich ein Kapaziliilsver- 
lusi zu vcr/cichncn isi. Trotz der gegebenen Durchstromfa- 
higkcil bilden die achl Rolorflugel in sich eincn Trichler, der 15 
das Durchslromen behindcrl. Bei der gewahlicn Roiorflu- 
gciform sind dicse zu kurz ausgefuhrt, wodurch der Wind 
auch eincn y.u kurzen Arbeilswcg absolvierl. Dadurch arbei- 
tci in diescr Anlage nur der Winddruck und der Segel/ug, 
bei feh lender giinstiger Acrodynaniik. Die Durchsiromlufl 20 
arbeilel nichl von inncn nach auBen, weil die Lufi entgegen 
dem Trichlcrvcrhallen der Flugel nichl wirksam wird. Der 
Absiand zwischen dem Rolor und dem Einlcitfiachenge- 
hausc wirkl nachleilig, weil er zu groB ausgefuhrt isi. Die 
horizonlalen Einleitflachen, die cinen solchen Vcrlusl vcr- 25 
hindem konntcn, fehlcn in dieser Anlage. 

Mil der DE 88 04 674 isi noch eine weilcre Losung fur 
eine Hndkraflanlage bekannl. Dicse olTcnbarl als Losungs- 
varianle eincn Verlikalrolor, welchcr nach dem Prinzip von 
Savonius arbeilet. Dabei wurden lediglich der Ansiellwinkel 30 
und die FliigeLkrummung verandert. Der Durchstromrotor 
wird durch die zu siark gerundeten Flugelflachen zu einem 
exireinen Langsamlaufer. Nachteilig wirkt auch die Brem- 
sung durch die entgegenlaufenden Schaufeln im Winddruck. 
Diese Anlage besitzt keinen Segelzug und keine Aerodyna- *5 
mik. Wiirde sie mil Einleitflachen ausgestattel sein, wiirdc 
sie als Langsamlaufer relativ gui bei niedrigen Windge- 
schwindigkeiten arbeilen. Bei hoheren Windgeschwindig- 
keiten pegelt sich dieser Langsamlaufer rasch, vergleichbar 
mil. einem Fliehkraftregler, auf niedrige Umdrehungszahlen 4© 
ein. Fur hone Leistungen ist dieser Rotor nichl geeignet. 

Die Erfindung stellt sich daher die Aufgabe eine Wind- 
kraf I anlage mil Verlikalrolor und Front alanstromung sowie 
zugehorigen Windleitflachen zu schafTen, welche optimal 
alle nur mog lichen Windkrafte auch in Energie umsetzt. Be- 45 
sonderes Augenmerk wird dabei auf ein bestrnogliches Zu- 
sanimenwirken und Umsetzung aller aus dem Wind nutzba- 
ren Krafte gelegt. AuBerder vielfaltigen Nutzung umgesetz- 
ter Wndenergien wird ferner auf eine verwertbare Fre- 
quenzkonstanz und eine giinstig angepaBte, ausgewogene 50 
Gewichtsverteilung geachlet, welche im Zusammenwirken 
der Einleitflachen anlage, von Rotor, Rotorfliigeln und Bau- 
werk verzeichnet wird. Dabei besteht die endungsgemaBe 
Aufgabe besonders auch darin, daB bereits bei 1,5 m/s 
Windgeschwindigkeit die Arbeit zur Energiegewinnung 55 
aufgenommen wird. Ferner stent die Aufgabe, daB bei or- 
kanartigen Situationen die Windkraftanlage zuverlassig ar- 
beitet und nichl aus dem Wind genommen werden muB. Das 
hat auf solche Art und Weise zu geschehen. daB die Anlage 
auch die hohen Windgeschwindigkeiten ohne zu bremsen 60 
voll zur Energiegewinnung nutzt. Dabei ist die Anlage je- 
doch fur extrem hohe Windgeschwindigkeiten mit einem 
Selbstschutz ausgestattet, wodurch ein Druckpolster vor 
Zerstorung schUtzt. Es stent weiterhin die Aufgabe, daB der 
Maschincntcil des gesamten Bauwcrkcs aus cincr festen 65 
Einleitflachenstatik besteht und keine zusatzlichcn Bauteile 
die Funktion der Windkraftanlage behindern, beziehungs- 
weise platzmaBig einschranken. Die erfindungsgemaBe 



Windkraflanlagc sicift sich wcitcr die Aufgabe, daB die ein- 
zclncn Baugruppcn dcrari harmonisch aufcinandcr abgc- 
slimml sind, daB die vcrschicdcncn auflrclcnden Kraflc und 
(icschwindigkctlen in keincr Phase des Bel riches sich be- 
hindern odcr gar aufheben. Da/.u soil das Bauwerk eine gc- 
schlossenc Ein licit bilden und die Form sowie das Ausschen 
eincs groBen Trichlers auf einem Mas! ahncln. Das Bauwerk 
soil dabci nichl nur der Nalur angepaBl sein, sondern auch 
cine guie Werbemoglichkcii bicicn. SchlicBlich sollcn ko- 
slengiinsiigc Maierialien zum Einsalz gelangen und die An- 
lage cinfache. abcr rob u sie Tcchnik verkorpcrn, bei welchcr 
der Magnuseffekl hinter der Anlage wie ein starker Sog zum 
Tragcn komnil. Die erfindungsgemaBe Windkraflanlagc 
slcllt sich schlicBlich die Aufgabe, ungchinderl mil Druck- 
kraft, Segelzug und Acrodynaniik arbeilen zu konnen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird gelost, durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 aufgczctgien lechni- 
schen Merkmalc. 

Ia>sungsgcmaB besteht die erfindungsgemaBe Windkrafl- 
anlagc aus einem Fundament mil Masikorb. einem Mast, 
zwei Roloren und Einleitflachenkonslruktion sowie Drch- 
kranz und Gcneratorcn. 

Im oberen Aufbau des Maslcs sind zwei Roloraufnahrnen 
fur zwei Einzelrotoren angeordnet. Aufgrund der Einleitfla- 
chenkonslruktion lauft ein Rotor rechls und ein Rolor links 
um seine Achse. Die Rolorzylinder werden hcvorzugt auch 
ohne Millelachse gebaut, da die drci Rolorflugel mit dem 
oberen und unleren Rolorboden eine gcschlosscne Slatik 
bicten. Links und rechls der Anlage befindet sich- eine vorgc- 
zogene Stromungsnase, welche die gesamle Fronialsir(>- 
mung hundertprozentig aufnimml und durch die Anlage lei- 
tel. Es entsteht dabei eine Eintrichterung. Die geraden Sci- 
leiiflachen der auBeren Begrenzung laufen am hinlcren Elude 
auf beiden Seiten in Rundung nach auBen und bilden cinen 
Diffusor. Dadurch entsteht am hinlcren Teil der Roloren ein 
Sog. Die Mittelteilung ist so schlank zwischen beiden Rolo- 
ren angebracht, daB der Wind in seiner Hauptrichtung im- 
mer auf die Spilze zeigt und kaum eine Richtungsandcrung 
verursacht. Die vordere Spitze liegt auf der Front linie der 
beiden Roloren im Horizontalschnitt gesehen. Je nach ortli- 
chen Gegebenheiten wird die Spitze weiter versenkt oder 
hervorgezogen. Nach den Rotoren allerdings wird die Mit- 
telteilung den Rotoren so weit nachgefuhrl, daB der hinlere 
Rolorflugel in dem Moment in das Freie drehu wenn der 
vorhergehende Flugel den Stall-Effekt vollzieht. Dabei muB 
aber beachtet werden, daB die hinlere Offnung groBcr sein 
muB als der vordere Eintritt. Somit ergibt sich eine ideale 
Anordnung von MaB und Abstand. Notfalls kann mil der 
Dicke der Konstruktion der Diffusor ein we nig variiert wer- 
den, um Verhaltnisse zu optimieren. Uber und unterden Ro- 
toren muB mit den Einleitkonstuktionen zusammen eine Ab- 
deckung erfolgen, damit der aufgebaute Druck nicht nach 
oben oder nach unten wirkungslos entweichen kann. Aus 
dem Angebot der besten bekannten Technik wird die ideal- 
ste Windnachfuhrtechnik eingeselzt, weshalb diese erfin- 
dungsgemaB ausgenommen ist. Die Windnachftihrung in 
Richtung der giinstigsten Stromung ist fur diese Anlage ein 
zwingendes Erfordernis. Der freistehende Mast be tragi da- 
bei zur gesamten Bauhohe etwa 40% und der oberc Funkti- 
onsaufbau efinra 60%. Die vorderen Nasen, welche sich 
links und rechts der Anlage befinden, besitzen eine Lange 
die etwa dem Rotordurchmesser entspricht. Der hinlere Ab- 
stand der Leitflachen auf beiden Seiten besitzt eine Diffusor 
Ausbildung mit einer Lange von etwa 70% des Rotordurch- 
mcsscrs. Der cntsprcchcndc Funktionsaufbau im Grundgc- 
stell muB jeweils zur Bauhohe eine dem Mast angepaBte sta- 
tische Zuordnung erhalten. Die Funktions weise des Rotors 
hat in dieser Anlage trotz Durchstromtechnik eine ganz se- 
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paraie und ncue Arbeiisspczitik. 

Durch die bcidsciiigc Eingrenzung des gcsanilcn l Voni- 
poleniials an Slromungscncrgic konzeniriert sich die Dureh- 
sironmng in der Anlagc auf den Millcllcil und verdichlei 
sich auch don. Am Rand dcr Nase /.uiu Roior wird der Hu- 
ge! mil Segelzug in das Each gerissen und die Aerodynamik 
fiihrt ihn bis fas! /.urn Faehcnde. Vorher sei/.i der Stall-Elleki 
ein, also der AhriB dcr Aerodynamik richlcl hier keinen 
Schadcn an. Der hinier dem Flugcl sofon cinscizcndc Sog 
uhcrnimml den wcilcrcn An I rich des Fliigcls. Dadurch cr- 
hah man einen Arbeilsbcreich am Roior, welcher mindc- 
slens 50% des AuBcnumfangs cinmuiml. Kein anderer Ro- 
ior bcsilzl cinen derart groBcn Arbeilsbcreich. Da nach dem 
AbreiBcn der Aerodynamik sofort der Slromungsdruck auf 
den Flugcl wirkl und auf der andcrcn Seile der Sog zichl, be- 
ginnl sogar eine Doppelarbeil auf beiden Seil.cn, welche in 
gleicher Richiung wirken. Dcr Sog cntsiehi durch die Diffu- 
sor, wclehc auf beiden Sciicn ini hinicrcn Tcil dcr Anlagc 
angebracht sind und im hi n I ere n Tcil der Slromungsarbeii 
hinier dcr Anlagc aruciien. Durch die Diflusor bildei sich 
der Magnus-Effekt, der durch diesc Anordnung in Leislung 
umgesetzi wird. Zugleich wird dafiir gesorgt, daB die Min- 
desldurchstromung von 15% weil uberschritien wird und 
dem Roior ein besseres Drehmomentzuteil werden laBl. Die 
hohere Durchslromgeschwindigkeit. die dadurch unge- 25 
wohnlich hoher ist, setzt damit im Arbeilsbcreich des Segcl- 
zuges und der Aerodynamik extrem hohere Krafte um. Das 
ruhrt dahcr. weil die Aerodynamik durch eine hohere Ar- 
beitsgeschwindigkeit eine progressive Steigerung zur Folge 
hat. Die erfindungsgemaBe Losung bietet ein neuarliges In- 30 
einanderarbeiien und Zusammen wirken der Stromungs- 
krafte im Durchstrornrotor. Es wird ein EfTekt bewirkt, wel- 
cher durch folgende Merkmale gekennzeichnet ist: 

a. Das Ablosen der Aerodynamik durch den Stro- 35 
mungsdruck im Moment des Stall-Effekles; 

b. Das sofortige Einsetzen des Soges auf der Gegen- 
seile des Flugels im Fliigelzwischenraum im Moment 
des Stall-Eftektes; 

c. Das Einsetzen des Druckausgleiches im Rotorfach, 40 
nach dem Arbeitsgangfach. welches im exakt richtigen, 
daB heiBt giinstigsten Moment durch die Flugelab- 
stande der Rotormitte staltfindel. Wiirde das nicht der 
Fall sein, so wurde^der Sog. welcher durch den Ma- 
gnus-Effekt erzeugt wird, am Passivflugel entgegen der 45 
Rotation Ziehen, bevor er in seinen Arbeitstakt eintritl. 

d. Das Zusammen wirken von a., b. und c. zum glei- 
chen Zeitpunkt. 

Die Einleitflachen in ihrer Gesamtdarstellung und Statik 50 
sind aus feslem und widerstandsfahigem Material ausge- 
fuhrt. Jedoch dtirfen auf keinen Fall die Hachen der Einleit- 
konstruktion aus elastisch nachgebendem Material ausge- 
fuhrt sein, wie beispielsweise Planen, Textilien oder ander- 
weitige, nachgiebige Kunststoffe. Derartige Stoffe Ziehen 55 
aus der verwendbaren Energie unnotige Bewegungen in die 
Anlage, die nicht umgesetzt werden kann. Die zeitgenaue 
Stromung gehl dabei ebenfalls verloren und die Strdmungs- 
energie erhalt unerwiinschte Druckschlage. Der Rotor be- 
sitzt drei Fliigel, die auf Durchstxomung ausgerichtet sind. 60 
Dabei ist der hintere, innere Teil der Fliigel mit einem Ab- 
stand zur Mittelachse ausgestaltet, der mindesiens ein Ach- 
tel der Flugelliefe betragt. Jeder Fliigel besitzt im Innenbe- 
reich der Flugelkrummung am vorderen Teil hinter der 
Frontkriimmung scincm Qucrschnitl nach cine Hakcnaus- 65 
bildung. Diese hakenformige Ausbildung der Fliigelkriim- 
mung entspricht ihrer Wrkung und Aufgabe nach. einer 
Windfangleiste. Dabei entsteht beim Entweichen der Druck- 
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krali dcr Siromung cine Vcrwirbclung und damil cin An- 
grilTspolsler, welches in dcr Lagc ist, n<x:h besonders langc 
den Druckarbcilsgang au free hi /u erhallen un<l mit groBter 
Krafl am auBeren ITebel /.ti driicken, bc/.ichiingswcisc /ti 
5 wirken. Durch das Zusammen wirken dieser (iegebenheilen 
entstchl cine besonders gunstigc I Vequenzkonslanz. Die Na- 
senabdeckung vor dem jcwciligcn Roior in dcr Anlagen- 
Ironl /.iehl sich soweil in den Inncnbereich, damil maximal 
bis /.ur l'luchi dcr Rotormiiic die Abschirmung dcr gegen- 
io laufenden Sehaufcl abgcdcckl wird. Dcr Absland dcr Miiicl- 
Icilflache zu den Rolorcn iibersleigl das MaB von 5 cm nicht, 
damit nichi ungcnulztc Stromung hindurch geleitel wird. 
Dcrgleichc Absland wird auch zwcckdienlich zu den rcsl li- 
chen Einleil Hachen gcbildct. Eine lcichlc Rundung im 
15 Dachbcreich der Anlage ist von slromungsiechnischcm Vor- 
icil. Die obcre und die untcre Anstromung dcr Lcilflachcn 
ist derart ausgeluhrt, daB die Stromung oben und untcn nichi 
auBcrhalb des Rotorbcrcichcs abweicht. Die mitilcrc Ein- 
leiinachcnabtrcnnung bcsil/J cinen Vcrdrangungswinkcl 
20 von nichi groBcrals 12 Grad. 

Als Varianie gibt es hicrzu auch die Ansiromicchnik mil 
nur einem Roior, wobei die Milieltrennung zur AuBencin- 
leitflachc wird. 

Die Erfindung soil nachslehend an einem Ausfuhrungs- 
beispiel naher erliiulerl werden. In den zugehorigen 2^eich- 
nungen zeigen: 

Fig. 1 Hori zontalschni It der Windkraft anlage. 
Fig. 2 Horizon talschnil l cines Rotors. 
Fig. 3 einen Roiorfliigcl im Querschnitt, 
Fig. 4 die Grundkonstruktion mit zwei Einzelrotoren. 
Fig. 5 die einrotorige Variante im Horizonlalschnitl. 
Fig. 6 die einrotorige Variante im Langsschnitt. 
Auf einem Fundament 1 stent ein Masi 2, der in diesem 
mit einem Mastkorb 3 verbunden ist. Uber dem Mast 2 be- 
findel sich die Rotor- und Leitflachenaufnahnie 7 sowie die 
Dreheinrichtung. In dieser befinden sich die Rotoren 5 und 6 
nebsl der auBeren Einleitflachenkonstruktion 4 sowie der 
mittleren Lei tfl ache nabtrennung 15. Ein Roior 5 besleht aus 
je drei Flugeln 8. 9, 10 und einem oberen Rotorboden 11 so- 
wie einem unteren Rotorboden 12. Die seillichen Einleitfla- 
chen konstruktionen 13 sind spiegelbildlich angeordnet und 
besitzen vome eine Einleitspitze 14 mit einer inneren Strd- 
mungsableilung 16 und am hinteren Teil einen Diffusor 17. 
Der Abstand der Eintrichterung 19 von der Einleitspitze 14 
bis zur Rotorfront 18 entspricht dem Rotordurchmesser 20. 
Der Diffusor 17 weist einen Langeniiberstand 22 zur hinte- 
ren Rotorfront 21 von etwa 70% des Rotordurchmessers 20 
auf. Die mittlere Einleitflachenabtrennung 15 besitzt einen 
Keilwinkel 23 von 12 Grad. Die Hinterseile 24 endel vor- 
zugsweise mit einer funktionsmaBig an sich unbedeutenden 
Spitze. Der Querschnitt der Rotorfltigel 8 ? 9, 10 in Fig. 2 
zeigt die Verwirbelung W beim nach AuBentreten des Stro- 
mungsdruckes D. Die drei Rotorflugel 8, 9, 10 stehen derart 
zueinander, daB mindestens ein Achtel der Flugelliefe die 
Durchstromlucke M zwischen Flugel 9 und Rotormitte 25 
bilden. 

Die gesamte Windkraftanlage in Fig. 1 zeigt nut den 
Drehpfeilen Z, wie diese dem Wind nachgefuhrt wird. An 
den Pfeilen der Rotordrehrichtungen R wird die Arheits- 
weise verdeutlicht. Die Anstromrichtung S zeigt die Verar- 
beitung im gesamten Frontansu*6mbereich 26. Die Fliigel- 
stellung 27 zeigt den beginnenden Arbeitsgang des Segelzu- 
ges. Die nachfolgend eingreifende Rugelstellung 28 der Ae- 
rodynamik zeigt die Arbeitsweise bis zum Erreichen des 
Punktcs des Stall-Effcktcs 29 und dcr cintrctcndc Sog X, dcr 
durch den Diffusor 17 im Magnuseffekt erzeugt wird. Im 
Rotor 5. 6 wird die Arbeitsweise des Druckausgleiches B im 
nicht arbeitenden Teil des ruhenden Fliigelfaches 30 sicht- 
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bar go mac In, bcvordcr Sog X auf den arbeilenden Roiorllii- S Anstromung 
gel 28 wirkl. ttcdcuisam isi, datt\dcr Siromungscinirill 32 
kleiner isi, als der Strdiuungsauslrili 31. Das Dach 33 der 
Windkraftanlage isi fur cine giinsligc Slromungstechnik im 
(icsamlwirkcn dcr An I age gebogen ausgefuhrt. Die horizon- 5 
lalcn Stromungseinlcilungen 34 oben und die horizonlalcn 
Stromungseinlcilungen 35 untcn sind derail angchrachi. daB 
keine Slromung S obcrhalb und unicrhalb des Kolors 5 nut/.- 
los vorbeisireichi. Als Varianie werden die vordere Iiinleit- 
spil/.c 14 mil einer Kundung ausgcstaltct, welchc zur Cjc- 10 
rauschdampfung hci tragi. 

In Fig. 3 wird dcr Horizon l alsch nil 1 eines Rolorflugels 8. 

9 odcr 10 ii lit dem ITakcnprofil als Windfangleiste 36 ge- 
zeigl. indent sich in den vorderen Hakcnbcreich die Aus- 
wartsstromung V des Rotors ubcr die Verwirbelung W ge- 15 
maB Fig. 2 hinweg driickt. 

In der Varianie, bczichungswcisc Ausfuhrung einer 
Windkraftanlage mil y.wci Einzclrotorcn 5, 6 sind mchrcrc 
Etagenanordnungen ii herein an der ausfuhrbar. Ausschlaggc- 
bend fur die An /ah I der Flag en isi ausschlieBlich die zugc- 20 
horige Auslegung und An passu ng der Stalik. 

Aufstellung der verwendetcn Bczugszeichen 

1 Fundament 25 

2 Mast 

3 Mastkorb 

4 Einlcitflachcngrundkonstruktion 

5 Rotor R 

6 Rotor L :*o 

7 Rotor- und Lei t fl ache naufnahnie/Drehein rich lung 
8Fliigell 
9Flugel 2 

10 Fluge! 3 

11 oberer Rotorboden :?5 

12 unterer Rotorboden 

13 seitliche Einleitflachenkonstruktion 

14 vordere Einleitspitzc 

15 mittlere Einleitflachenabtrennung 

16 innere Slromungsableitung 40 
17Diffusor 

18 Rotorfront 

19 Abstand der Eintrichlerung 

20 Rotordurchntesser 

21 hintere Rotorfront 45 

22 Langenuberstand des Diffusors 

23 Keilwinkel 

24 Himerseite 

25 Rotonriitte 

26 Frontanstrombereich 50 

27 Flijgelstellung Segelzug 

28 Flugelstellung Aerodynamik 

29 Punkt des Stall-Effektes 

30 ruhendes Rugelfach 

31 Stroniungsaustritt 55 

32 Stroniungseintriu 

33 Dach 

34 S tromungsein lei tfl ache horizontal oben 

35 Stromungseinleitnache horizontal unten 

36 Windfangleiste iitit Hakenprofil ' 60 
R Rotationsrichtung 
B Druckausgleich 
V Auswartsstromung iin Rotor 
D Stxomungsdruck 

M Durchstromluckc 65 
Z Drehpfeil der Nachfuhrvorrichtung 
XSog 

W Verwirbelung 



Patent anspruchc 



1. Windkraftanlage mil Veriikalrotor und IVonialan- 
strdmung unter Hinsalz von zwei Vcnikalrolorcn nach 
dem Cjrundprin/ip der Dure list romung, dadurtii j»e- 
kennzcichnet, daLS die gegeneinander laulenden Kolo- 
ren (5; 6) mil <trei aerodynamisch ausgestalicten Flu- 
gel n (8; 9: 10) mil einer hakcnlormigcn Windfangleiste 
(36) ausgestatlcl sind, die Rotoren (5; 6) die Windzu- 
fuhr ubcr die gesamtc F'ronlflachc des Fronlanslrombc- 
reiches (26) erhaltcn und diesc Liber cine liinlciifla- 
chenkonslruklion (4) einl rich tern. 

2. Windkraftanlage mil Vcrtikalrolor und Fronlalan- 
su-6mung nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcichnel, 
daB diese auf cinem Mast (2) silzt, wclcher mittels ci- 
ncs Mastkorbes (3) auf cinem Fundament (1) aufsii/t 
und sich darauf ein Siatikaufbau bclindct, wclcher fur 
die Aufnahnic von zwei Rotoren (5; 6) ausgclegt ist; 
dcr mil zwei seit lichen Einleitflachenkonstruktion en 
(13), mitlleren Einleitflachenabtrennung (15) und ei- 
nem gewolbtem Dach (33) sowie horizon! aler Stro- 
mungseinlcitflache (34) oben und horizontaler Stro- 
mungseinicilflache (35) unien. an den Rotoren (5; 6) 
ausgestatlcl ist. 

3. Windkraftanlage mil Vertikalrotor und Frontalan- 
slromung nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzcichnct, 
daB die Windkraftanlage so dem Wind nachgefuhrt 
wird, indem der Frontanstrombereich (26) immer ideal 
in der Anstromung (S) stehl und die beiden Diflusoren 
(17) am hinleren Teil den MagnusefTekt in Unterdruck, 
als einen Sog (X) in zusatzliche Energie umwandcln. 

4. Windkraftanlage mil Veriikalrotor und Front al an- 
stromung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die vorderen Einleitspitzen (14) der vorderen Ein- 
leitflache (13) bis maximal zur Mittelfluchtlinie dcr 
Rotoren (5; 6) mil einer inneren Slromungsableitung 
(16) in Form einer hohlen Kurve reichen und die mitt- 
lere Einleitflachenabtrennung (15) in der Anstromfront 
mit einem Keilwinkel (23) von etwa 12 Grad ausgestat- 
tet ist. 

5. Windkraftanlage mil Vertikalrotor und Frontalan- 
stromung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die seitliche Einleitflachenkonstruktion (13) an ih- 
rer AuBenseite bis zum hinteren Teil des Diffusors (17) 
gerade verlauft und danach eine Kriimmung nach au- 
Ben beschreibt, wobei die Nasenlangen in der Front ab 
der Rotorflucht dem Rotordurchmesser (20) entspricht 
und die der Diffusor (17) nur 70%. 

6. Windkraftanlage mit Vertikalrotor und Frontalan- 
strdmung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Stromungseintritt (32) kleiner ist als der Strd- 
mungsaustritt (31). 

7. Windkraftanlage mit Vertikalrotor und Frontalan- 
stromung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB im passivsten Arbeitsgang bei den Flugelabstanden 
ein Druckausgleich (B) mittels Durchstromung erfolgt. 

8. Windkraftanlage mit Vertikalrotor und Frontalan- 
stromung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Abstand zwischen den Fliigeln (8; 9; 10) und 
der Rotonriitte (25) ein Achtel der Fliigeltiefe ent- 
spricht. 

9. Windkraftanlage mit Vertikalrotor und Frontalan- 
strdmung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Flugel (8; 9; 10) der Rotoren (5; 6) mit einer ae- 
rodynamisch ausgebildeten Form ausgestattet sind und 
dazu eine Windfangleiste (36) mit Hakenprofil aufge- 
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bruchi isl. 

10. Windkrafianlagc mil Verlikalrolor und I Vonlalan- 
slromung nach Anspruch 1. dadurch gckcnnzcichncl. 
datt dcr Wcchsol von dcr Aerodynamik /.inn Slrcv 
mungsdruck im Augenblick dcs Slall-Effcklcs crfolgi. 5 
wobci solori dcr Sog (X) an dcr andcrcn Scilc dcs Flii- 
gcls (8; 9; 10) arhcilcl und das vakuumbclegtc Hiigcl- 

l ach ausschopll. 

11. Windkrafianlagc mil Vcnikalrotor und Fronialan- 
sfromung nach Anspruch 1 und 10, dadurch gckcnn- 10 
zeichncl. daB die hinicrc Nachfiihrung dcr milllcrcn 
Hinleiflachenabirennung (15) voni Momcnl desSlallef- 
fckics dcs Rolorflugcls (8) bis zum MaB dcs vorausdrc- 
henden Fliigcls (9) rcichi. 

12. Windkrafianlagc mil Verlikalrolor und Froniaian- 15 
siromung nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcichncl, 
daB bci dcr Varianie mil eincm Roior (5) die fchlcnde 
zweite scillichc Einlcitflachenabtrcnnung (13) die 
Ilalfledcr milllcrcn Einleitflachenablrcnnung (15) cr- 
sclzl und am hinicrcn Tcil auch cin Diffusor (17) ange- 20 
ordnei isl. 

13. Windkraflanlage mil Verlikalrolor und Frontalan- 
stromung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anordnung der Rotoren (5; 6) durch die zuge- 
horige Einleilflachengrundkonsiruktion (4) mil den da- 25 
zugehorigen seitlichen Einleitflachenkonstruktionen 
(13) sowie der millleren Einleitflachenabtrennung (15) 
derail ausgclegl sind. daB cine gegcnlaufige Rotation 
bewirki wird. 

14. Windkraflanlage mil Vertikalroior und Froniaian- 30 
siromung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die horizontal Siromungsein lei tfl ache (34) oben 
und die horizon tale Su-6niungseinleilflache (35) unten, 
die Anstromung (S) bis zur effektiven Durchstrdmung 

lei tel . 

15. Windkraflanlage mil Vertikalroior und Frontalan- 
stromung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der freislehende Mast (2) etwa 40% und der darauf 
befindliche obere Funktionsaufbau etwa 60% der Bau- 
hohe enispricht. 40 

16. Windkraflanlage mil Verlikalrolor und Frontalan- 
stromung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wmdfangleisle (36) mil einem Hakenprofll 
ausgestattet ist, welche eine Verwirbelung (W) bewirkt, 
wodurch eine zusatzliche Hebelkraft am Rotor (5; 6) 45 
zum Wirken kommt und eine Frequenzkonstante er- 
reicht wird. 
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